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 本研究では、多脚ロボットに、18 自由度を持つ近藤科学株式会社の KXR-L6 を使用した（図１）。
同社の RCB-4mini コントロールボードに、同社の Bluetooth モジュールの KBT-1 を搭載し、各サー
ボを任意に遠隔操作できるようにした。 
様式６ 
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実機の位置は、ロボットにマーカーを貼りつけ、これを画像認識によってトラッキングした（図２）。
これは、OpenCV を用いて、Web カメラから取得した RBG 色空間画像を、HSV 色空間画像に変換
後、指定した HSV 範囲について２値化し、ブロブ解析をすることで行った。 
図２において、2 つの十字は、それぞれマーカーの重心座標、ターゲットの座標を示している。 
 
図１ 多脚ロボット(KXR-L6)           図２ トラッキング 
 
シミュレーション環境には、Unity の ML-Agents 環境[1]を使用し、Python によって、TensorFlow
のマルチプロセス機能を利用し、学習アルゴリズムは OpenAI の PPO を用いて実験を行った。Unity
のモデルは、ロボットの主要パーツのみを再現し、足を２つのグループに分け、トライポッド歩容す
るように制限を付けた。また、サーボ角についても、互いに干渉しないように制限を付けた。マルチ





図３ Unity のシミュレーション環境 
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図４ リーチング継続時間（シミュレーション内） 
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 表１の学習形態で機械学習を行い、実機テストで得られた結果を、表２に示す。シミュレーション
のみの場合は、実機テストにおいて、実時間 15 分 38 秒で画面外にロストし、リーチングを完了する
ことができなかった。 
 実機及びシミュレーションの場合は、実機テストにおいて、実時間 1分 5秒でリーチングを完了し













シミュレーションのみ 実時間 15 分 38 秒で画面外にロストし、リーチング不可 




Unity で使用したモデルの運動制御や Bluetooth の安定動作、サーボに加わる電圧や電流の管理などの













[1] xiaomaogy 「Unity Machine Learning Agents Toolkit」 
https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents  (2018/12/13 最終閲覧) 
 
 
 
